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<g) Plastifizierzylinder fur Schneckenmaschinen mit integrierter Entgasungsvorrichtung 

(§) Die Erfindung batrifft einen Plastifizierzylinder fur Schnek- 
kenmaschinen mit integrierter Entgasungsvorrichtung zum 
Entgasen von hygroskopischen Spritzmaterial. Im ZyHnder 
1st eine zentrisch angeordnete radial und/oder axial bewegli- 
che Plastrfizierschnecke vorgesehen. Der Zylinder ist an 
seinem vorderen Ende mit einer Einspritzduse formschlussig 
an einen AnguSkanal anlegbar. Am hfnteren Ende des 
Zylinders ist eine Materialeinfullzone mh Einfulloffnung 
vorgesehen. Nach den besonderen Merkmaien der Erfindung 
ist die Entgasungsvorrichtung ein Teil der Zylinderwand, die 
jedenfalls im Enfullbereich eine feuchtdampfdurchlassige 
Zone mit elner Einrichtung zum Abfuhren des Feuchtdamp- 
fes bildet. 
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Die Erfindung betrifft einen Plastifizierzylinder fur 
Schneckenmaschinen (SpritzgieBmaschinen und Extru- 
der) mit integrierter Entgasungsvorrichtung zum Entga- 
sen von hygroskopischen Spritzmaterialien, mit einem 
Zylinder und im Zylinder zentrisch angeordneter radial 
und/oder axial beweglicher Schnecke, wobei der Zylin- 
der an seinem vorderen Ende eine Einspritzdfise, die 
formschlQssig an einem AnguDkanal anlegbar ist, und an 
seinem hinteren Ende eine MaterialeinfOllzone mit Ein- 
f ullBffhung aufweist 

Es ist ein SpritzgieBmaschinen-Spritzzylinder mit in- 
tegrierter Entgasungsvorrichtung zum Entgasen von 
hygroskopischen Spritzmaterialien bekannt, mit einem 
ungefahr in der Mitte des Zylinders angeordnetem Ent- 
gasungsloch. Die im Zylinder angeordnete Schnecke 
weist die typische Gewindeftthrung mit den drei Berei- 
chen: Einfflllzone, Kompressionszone und Homogeni- 
sierungszone auf. Diese GewindefQhrung ist aber nicht 
wie Oblich einmal, sondern zweimal vorgesehen. Die 
Schnecke ist in zwei Sequenzen mit jeweils drei Zonen 
eingeteilt. Das EntlOftungsloch ist nach der ersten Se- 
quenz angeordnet In der Homogenisierungszone ent- 
gast das Material Ober die vorgesehene Offnung. Das 
Material verbleibt innerhalb des Plastifizierzylinders 
aufgrund des Druckniveaus hervorgerufen durch die 
Querschni ttsanderung des Schneckendurchmessers. Die 
Querschnittsanderung bedingt eine Entspannung der 
Masse. Bezogen auf das Temperaturprofil muB die Mas- 
se bei Entgasungsschnecken rascher (bis zum Loch in 
der Mitte) aufgeschmolzen werden, d h. die Materialbe- 
lastung ist groB. Es besteht weiter die Gefahr der Ober- 
warmung der Einzugszone und damit die Verminderung 
der Klebrigkeit der Masse. Der Transportmechanismus 
basiert aber auf der Klebrigkeit der Masse an der Wand 
und der Druckwirkung von hinten. Im Einzugsbereich 
entsteht durch die Klebrigkeit und die Gewindewirkung 
der Schnecke ein Schub, der dazu fQhrt, daB die im 
weiteren geschmolzene Masse von hinten gedrdckt 
wird. Wird die Klebrigkeit vermindert, so wird auch der 
Schub vermindert und damit letztlich die FOrderwirk- 
samkeit 

Zusatzlicher Staudruck kann nicht angelegt werden, 
da dieser der Materialentspannung entgegenwirken 
wdrde. Staudruck bei SpritzgieBverfahren anzuwenden 
hat sich jedoch als vorteilhaft herausgestellt, da durch 
den Gegendruck der Schnecke das FQUen des Sammel- 
raums mehr Zeit ben&tigt und somit das Material linger 
im Homogenisierungsbereich verbleibt, langer durchge- 
knetet wird und eine bessere Homogenisierung des Ma- 
terials erzielt wird. 

Nachteilig bei dieser Konstruktion ist 

a) der erforderliche aufwendige Schneckenaufbau; 

b) die Materialbelastung; 

cj die schwierige TemperaturfOhrung. Gelingt es 
nicht, das Spritzmaterial unterhalb des Entgasungs- 
loches richtig zu temperieren, so tritt Spritzmateri- 
al durch die Offnung aus und verstopft sie. Eine 
weitere Entgasung ist nicht mehr m5glich und die 
Anlage muB erst einmal gereinigt werden. 
d) die Gefahr der Oberwfirmung der ersten Gewin- 
desequenz. Da zwei Gewindesequenzen auf einer 
Schnecke untergebracht werden mOssen, ist die da- 
fur zur VerfOgung stehende Strecke verkurzt. So 
kann die Einzugszone zu heiB werden mit der Folge 
einer Verminderung der Klebrigkeit der Masse, so 
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daB die Schubwirkung reduziert wird und damit die 
Fdrderwirksamkeit 

e) daB kein Staudruck beaufschlagt werden kann. 

Oberw&rmung, eine verstopfte Entgasungs6ffnung 
oder schlecht homogenisiertes Material erzeugen eine 
vermehrte Wartung und haben eine ErhGhung des Aus- 
schusses zur Folge. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Plastifizierzy- 
linder fur Schneckenmaschinen mit integrierter Entga- 
sungsvorrichtung der eingangs genannten Art so zu ver- 
bessern, daB der Entgasungsvorgang mit einf achem ap- 
parativen Aufbau optimal und weitestgehend stOrungs- 
frei durchgef Qhrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei dem Plastifizierzylinder far 
Schneckenmaschinen mit integrierter Entgasungsvor- 
richtung der eingangs genannten Art mit den Merkma- 
len des kennzeichnenden Teiles des Patentanspruchs 1 
gelGst 

Die erfindungsgem&Be feuchtdampfdurchlSssige Zo- 
ne im EinfOllbereich des Zylinders ermSglicht schon 
dort das Entgasen des Spritzmaterials. Die GewindefQh- 
rung der Schnecke kann in der Qblichen einf achen Art 
und Weise, also wie betm SpritzgieBen mit nicht hygro- 
skopischem Kunststoffmaterial ausgebildet sein. Auch 
der das Verfahren gunstig beeinflussende Staudruck 
kann beaufschlagt werden, da im weiteren Zylinderver- 
lauf keine Offnung vorgesehen ist, durch die Material 
austreten kdnnte. Eine bessere Homogenisierung durch 
langeres Durchkneten des Materials ist die Folge. Die 
Temperatursteuerung kann ebenfalls in Ublicher einfa- 
cher Art durchgefuhrt werden, da nur einmal aufgeheizt 
werden muB. Das Temperaturprofil somit axial verlau- 
fen kann und nicht wellig. Damit ist das Risiko der Ober- 
w&rmung SuBerst gering. 

GemiB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist die feuchtdampfdurchl&ssige Zone der innere, 
der Schnecke zugewandte Teil der Zylinderwand. Dies 
hat den VorteD, daB der Entgasungsvorgang ebenfalls 
im Innern des Zylinders stattfindet und so die Komplika- 
tionen, die EntgasungsOffnungen in der Zylinderwand 
hervorruf en kdnnen, vermieden werden. 

Gem&B einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist zwischen der feuchtdampfdurchlflssigen Zone 
und dem auBenliegenden Teil der Zylinderwand — dem 
Zylindermantel — die Einrichtung zum Abfflhren des 
Feuchtdampfes angeordnet. So ist sichergestellt, daB 
das Auffangen und Sammeln des Feuchtdampfes im In- 
nern des Zylinders stattfindet, nicht aber unmittelbar an 
oder Qber der Schraelze selbst Das "Abluftsystem" 
funktioniert ohne WarmeverlusL Der Abfuhrvorgang 
verlSuft separat und getrennt von der Schmelze. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung besteht die feuchtdampfdurchl&ssige Zone aus ei- 
nem Sintermetalleinsatz. Sintermetall ist pords und der 
entstehende Feuchtdampf kann durch den Sintermetal- 
leinsatz hindurchdif f undieren. 

GemSB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist der Sintermetalleinsatz im wesendichen Po- 
60 ren auf, die < 0,02 mm sind. Sintermetalleins£tze mit 
Poren, die im wesentlichen diese Porendurchmesser auf- 
weisen, kdnnen sich nicht zusetzen, selbst, wenn das 
Plastifiziermaterial bereits die Temperatur der Homo- 
genisierungszone aufweist. 
65 Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
den Sintermetalleinsatz bis zur Spitze der Plastifizier- 
schnecke zu erstrecken. Dies ist mdglich, wenn die Po- 
ren ausreichend klein gewahlt sind und hat den Vorteil 
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einer gleichmaBigen Entluftung des Spritzmaterials auf 
der gesamten Schneckenstrecke. 

GemaB einer anderen bevoraigten Ausffihrungsform 
der Erfindung besteht die feuchtdampfdurchlassige Zo- 
ne aus hintereinander angeordneten Scheiben rait min- 
destens einem radialen oder spiralfdrmigen Belfiftungs- 
schlitz. Vorzugsweise weist die Scheibe acht Belfiftungs- 
schiitze auf. Durch die Schlitze wird der anfallende 
Feuchtdampf nach auBen in das Dampfabfflhrsystem 
fiberffihrt. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB die Einrichtung zum Abfuhren des Feucht- 
dampfes ein entlang der feuchtdampfdurchlSssigen Zo- 
ne axial verlaufender Belfiftungskanal ist, der fiber eine 
im Zylinder angelegte Entgasungsaffnung entlflftet Ge- 
maB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
kdnnen auch mehrere solcher axiaien BelOf tungskanale 
vorgesehen sein. Die erftndungsgemaB vorgesehenen 
Dampfabfuhrkanale leiten den sicb sammelnden Dampf 
ab, und zwar unabhangig vom eigentlichen Entdamp- 
fungsvorgang Ober der Schmelze. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist das Porensystem des Sintennetalleinsatzes mit 
dem axiaien BelQftungskanal bzw. Beluftungskanalen 
verbunden. Ebenso ist es beim Scheibensegmentsystem. 
Jeder der radialen Beluftungsschlitze mflndet in einen 
BelOftungskanaL Diese Ausgestaltung steilt sicher, daB 
der austretende Feuchtdampf insgesamt aufgefangen 
wird und angeschlossen ist an ein passendes mit ausrei- 
chender Kapazitat versehenes Abf uhrsystem. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist Ober der Einffiildffnung ein HeiBluf tfdhn ange- 
ordnet Die zusfitzlich zugeffihrte HeiBluft durchstrdmt 
und spQlt die Schlitze und das DurchlaBsystem von der 
Schneckenseite her. Eine Erhdhung der Abdampfge- 
schwindigkeit wird erreicht 

Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfin- 
dung sieht vor, daB hinter der bzw. hinter den Entga- 
sungsdffnungen eine Vakuumpumpe angeordnet ist 
Durch den Einsatz einer Vakuumpumpe kann ebenfalls 
eine Erhdhung der Abdampfgeschwindigkeit erreicht 
werden. 

Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargestellt, und zwar zeigen: 

Fig. 1 : einen Teilschnitt durch einen schematisch dar- 
gestellten Plastifizierzylinder fur Schneckenmaschinen 
mit der erfindungsgem&Ben integrierten Entgasungs- 
vorrichtung, 

Fig. 2: einen Teilschnitt gemaB Fig. 1 mit einer weite- 
ren Ausffihrungsform der erfindungsgemaBen Entga- 
sungsvorrichtung, 

Fig. 3: eine Ansicht eines Scheibensegmentes, 

Fig. 4: einen LSngsschnitt durch einen schematise* 
dargestellten Plastifizierzylinder mit erfindungsgema- 
Ber Entgasungsvorrichtung. 

Die erfindungsgemaBe Entgasungsvorrichtung ist in 
diesem Beispiel in einem herkdmmlichen Plastifizierzy- 
linder fur SpritzgieBmaschinen integriert Im Inneren 
des Plastifizierzylinders ist eine zentrisch angeordnete 
radial und axial bewegliche Schnecke 2 mit einer Spitze 
16. Die Schnecke 2 ist mit einem Gewinde 18 versehen, 
das zur Spitze 16 hin immer flacher veriauft Entspre- 
chend ist die Schnecke 2 in drei Zonen eingeteilt, nam- 
lich in die Einzugs- bzw. Einffillzone 12, die Kompres- 
sionszone 13 und die Homogenisierungszone 14. Zwi- 
schen der Spitze 16 und dem vorderen Ende des Zylin- 
ders 1, der Einspritzdflse 17, befindet sich ein Sammel- 
raum 10. Die EinspritzdQse 17 ist formschlfissig an einen 
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AnguBkanal anlegbar. 

Im hinteren Bereich des Zylinders ist eine Einffllldff- 
nung 3 fur die Materialzufuhrung vorgesehen, die bei- 
spielsweise trichterartig ausgebildet ist An den Zylinder 
5 1 schlieBt sich eine bekannte hydraulische Kolben-/Zy- 
linder-Anordnung zum Bewegen der Plastifizierschnek- 
ke in axialer und radialer Richtung an. 

Im Bereich der EinfQUzone 12 im Innern des Zylinders 
1 ist die Entgasungsvorrichtung angeordnet. Sie ist ein 
io Teil der Zylinderwand 4 und besteht aus einem Sinter- 
metalleinsatz mit Poren. Der Sintermetalleinsatz oder 
die feuchtdampfdurchlassige Zone ist der innere Teil, 
und zwar der der Schnecke 2 zugewandte Teil der Zylin- 
derwand 4. Durch die Poren des Sintermetaileinsatzes 6 
15 gelangt wahrend des Plastifiziervorganges der feuchte 
Dampf in eine Einrichtung zum Abfuhren des Feucht- 
dampfes. Diese Einrichtung sind entlang der feucht- 
dampfdurchlSssigen Zone verlaufende axiale Belfif- 
tungskanaie 7. Die BelOf tungskanale 7 kdnnen fiber eine 
20 im hinteren Bereich des Zylinders 1 angelegte Entga- 
sungsdffnung 11 entlfiften. Das Porensystem des Sinter- 
metaileinsatzes 6 ist mit den axiaien Beluftungskanalen 
7 verbunden. Prinzipiell reicht ein axialer Kanal, der 
gegebenenfalls durch radiale Nutung des Poreneinsat- 
25 zes mit Feuchte geflutet wird. 

Es ist maglich, den Sintermetalleinsatz 6 bis zur Spit- 
ze 16 der Schnecke 2 zu erstrecken. Dann ist es sinnvoll, 
ein Sintennetallmaterial zu wahlen, dessen Porendurch- 
messer nicht grdBer als 0,02 mm ist GrdBere Poren kdn- 
30 nen vom transportierten Material, zumindest vom Ma- 
terial mit Homogenisierungstemperatur, verstopfen. 
Die kleinen Poren bleiben funktionstfichtig. 

Die feuchtdampfdurchlassige Zone kann auch gemaB 
Fig. 2 aus hintereinander angeordneten Scheiben 8 mit 
35 einem oder mehreren radialen Belfiftungsschlitzen 9 
aufgebaut sein. Die Scheibe mit acht Belfiftungsschlit- 
zen 9 auszustatten, hat sich als besonders vorteilhaft 
erwiesen. Es kdnnen auch anstelle von radialen Schlit- 
zen 9 spiralfdrmige Schlitze verwendet werden. Jeder 
40 der Beluftungsschlitze 9 mfindet in einen BelQftungska- 
nal 7. Die Belfiftungskanale 7 entlfiften im hinteren Be- 
reich des Zylinders 1 fiber die Entgasungsdffnung 11. 

Es kdnnen mehrere Entgasungsdffnungen 11 zum 
Entlfiften angelegt sein, wobei die Entgasungsdffnungen 
45 11 fiberall dort angeordnet werden sollen, wo sie ma- 
schinenbaulich nicht st&ren. Die Be- bzw. Entluftung 
arbeitet unabhangig vom Massetransport und beein- 
fluBt den Plasdfiziervorgang nicht 

Urn die Be- bzw. Entlfiftungsleistung zu erhdhen, 
50 kann fiber die Einffilldffnung 3 ein HeiBlustf&hn ange- 
ordnet werden. 

Als vorteilhaft hat sich herausgestellt, vor der Entga- 
sungsdffnung 11 eine Vakuumpumpe anzuordnen. 
Im Betrieb wird hygroskopisches Material durch den 
55 Trichter 3 in den Spritzzylinder 1 auf die Plastifizier- 
schnecke 2 gegeben. Der Plastifiziervorgang, also das 
normale Erwarmen des zugeffihrten Materials, lauft in 
ublicher Art und Weise ab. Das hygroskopische Materi- 
al entgast bei Erwarmung und der dabei entstehende 
6o Feuchtdampf gelangt durch die Poren des Sintermetai- 
leinsatzes bzw. durch die Beluftungsschlitze 9 in das 
Feuchtdampf abf fihrsystem. Der Feuchtdampf gelangt 
somit in die axial verlaufenden BelQftungskaxiaie 7 und 
entweicht im hinteren Bereich des Zylinders fiber die 
65 Entgasungsdffnung 11. 
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I Zylinder 
2Schnecke 
3Einfall6ffnung 

4 Zyiinderwand 

5 Zylindermantel 

6 Sintermetalleinsatz 

7 BelQf tungskanale 
8Scheiben 

9 Beiuf tungsschlitze 
10 Sammelraum 

II EntgasungsSffnung 

12 Einzugszone 

13 Kompressionszone 

14 Homogenisierungszone 

16 Plastifizierschneckenspitze 

17 EinspritzdOse 
18Gewinde 
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1. Plastifizierzylinder fQr Schneckenmaschinen rnit 
integrierter Entgasungsvorrichtung zum Entgasen 
von hygroskopischen Spritzmaterialien, mit einem 
Zylinder und im Zylinder zentrisch angeordneter 
radial und/oder axial beweglicher Piastifizier- 25 
schnecke, wobei der Zylinder an seinem vorderen 
Ende eine EinspritzdOse, die formschlttssig an einen 
AnguOkanal anlegbar ist und an seinem hinteren 
Ende eine MaterialeinfOllzone mit Einffilldffnung 
aufweist dadurch gekennzeichnet dafi die Entga- 30 
sungsvorrichtung ein Teil der Zyiinderwand (4) ist, 
die jedenfalls im EinfQllbereich eine feuchtdampf- 
durchlassige Zone mit einer Einrichtung zum Ab- 
fQhren des Feuchtdampfes bildet 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die feuchtdampfdurchlassige Zone 
der innere, der Schnecke zugewandte Teil der Zy- 
iinderwand (4) ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB zwischen der feuchtdampf- 
durchlassigen Zone und dem aufien liegenden TeS 
der Zyiinderwand — dem Zylindermantel (5) — die 
Einrichtung zum Abfuhren des Feuchtdampfes an- 
geordnet ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB die feuchtdampfdurchlassige Zo- 
ne ein Sintermetalleinsatz (6) ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Sintermetalleinsatz (6) im wesent- 
lichenPoren < 0 f 02 mm aufweist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5, dadurch 
gekennzeichnet daB sich der Sintermetalleinsatz 
(6) bis maximal zur Spitze (16) der Schnecke (2) 
erstreckt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3^ dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die feuchtdampfdurchlassige Zo- 
ne aus hintereinander angeordneten Scheiben (8) 
mit mindestens einem radlalen BelQftungsschlitz (9) 
aufgebaut ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- so 
zeichnet daB jede Scheibe (8) mindestens acht Be- 
lttf tungsschlitze (9) aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheiben (8) spiralfdrmige BelQf- 
tungsschlitze aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet daB die Einrichtung zum Abfflhren 
des Feuchtdampfes ein entlang der feuchtdampf- 



50 



55 



65 



durchlassigen Zone axial verlaufender Beluftungs- 
kanal (7) ist der uber eine im Zylinder (1) angelegte 
Entgasungs6fmung(ll) entluftet 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Entgasungs6ffnung (11) im 
hinteren Bereich des Zyiinders (1) angeordnet ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Einrichtung zum Abfuhren 
des Feuchtdampfes aus mehreren entlang der 
feuchtdampfdurchl&ssigen Zone verlaufenden 
axialen BelOftungskanSlen (7) besteht 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet dafi das Porensystem des Sinter- 
metalleinsatzes (6) mit dem axialen BelQftungska- 
nal bzw. BeiOf tungskanalen (7) verbunden ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet daB jeder der radialen BelOftungs- 
schlitze (9) in einen BelQf tungskanal (7) mQndet 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet daB uber der Einf Oll&f fnung (3) ein 
HeiBluftfdhn angeordnet ist 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet daB mehrere EntgasungsOffnun- 
gen (11) vorgesehen sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet daB hinter jeder Entgasungsdff- 
nung (1 1) eine Vakuumpumpe angeordnet ist 
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